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Se elabora la conformación, el pre dimensionamiento, estudio y el diseño sismo
resistente de la construcción multifamiliar de 06 pisos ubicado en el Jr. Corongo, Pje.
La Merced 135 Interior I,
La presente edificación está estructurado de la siguiente manera, el primer piso a un
restaurant y a partir del segundo piso a departamentos; y la proyección es sobre un
terreno ubicado en el Jr. Corongo 135 Interior I, en el sector del Centenario, Distrito
de Independencia, Provincia de Huaraz, cuenta con seis niveles y un área de 145.60
m2.
La estructura definitiva contendrá losas aligeradas y macizas, columnas, Vigas
Principales, escaleras.
En el diseño se realiza un análisis por medio de centros de masa y Rigidez.
Además tendrá zapatas combinadas por la cercanía de elementos como son las
columnas.
Palabras Claves: Concreto, Análisis, Estructura, Modal, Espectral
ix
ABSTRACT
The structuring, pre-dimensioning, analysis and earthquake-resistant design of the
06-story multifamily building located at Jr. Corongo Pje. La Merced 135 Interior I, In
addition, the structural response to the acelograms of Pisco 2007 earthquakes is
evaluated.
The present building is destined the first floor to a restaurant and from the second
floor to apartments; and the projection is on a piece of land located in Jr. Corongo
135 Interior I, in the neighborhood of Centenario, District of Independencia,
Province of Huaraz, has six levels and an area of 145.60 m2.
The final structure will contain lightened and solid slabs, columns, main beams,
stairs.
In the design a dynamic analysis is performed by spectral modal combination,
In addition, it will have combined shoes due to the proximity of elements such as
columns.
KEYWORDS: Concrete, Analysis, Estructure, Modal. Spectral.
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I. INTRODUCCIÓN
En la ciudad  de Huaraz existen construcciones elaboradas informalmente sin la
presencia y asesoría de profesionales, por esta razón existe una vulnerabilidad alta de
las construcciones existentes; con la presencia de movimientos telúricos, estas
construcciones brindan inseguridad en la población y gastos económicos al producir
daños en los elementos estructurales.
Con el crecimiento abrupto de la población a nivel nacional, se requiere de más
viviendas las cuales deben de ser construidas con los requerimientos mínimos
antisísmicos y económicos para brindar la seguridad y economía en la población,
puesto que existen construcciones que contemplan estructuras exageradas las cuales
no han sido analizadas y diseñadas, más bien han sido copiadas de planos similares.
Con la presencia de los programas informáticos para realizar cálculos estructurales se
ha logrado mejorar los tiempos de realizar proyectos, pero a la vez se llega a incurrir
en errores por el facilismo y la interpretación de los resultados los cuales influyen en
el proceso constructivo durante la ejecución de los elementos estructurales, es así que
se requiere conocer ampliamente las teorías y los reglamentos nacionales e
internacionales que servirán para el buen desarrollo de los diseño del tema en
mención
A nivel internacional los edificios de 06 pisos nos presentan diseños estructurales de
alta tecnología con capacidad de sismo  resistencia alta, es decir son capaces de
soportar sismos de alta magnitud entre 7 a 9 grados de la escala de Richter, en el
diseño estructural de estos edificios. Las investigaciones indican que en el diseño se
utilizan sistemas informales para cálculos estructurales para análisis y diseño sismo
resistente los cuales no garantizan que estos edificios puedan soportar eventos
sísmicos de grados considerables.
A nivel nacional edificios de 06 pisos se encuentran en las ciudades principales del
país, muchas de ellas construidas con diseños estructurales sísmicos resistentes
adecuadas, no obstante también se encuentran edificios de 06 pisos con presentación
de deficiencia en los elementos distributivos tales como cimentaciones, columnas,
vigas y losas.
A nivel local la zona de Huaraz, se caracteriza por ser una zona altamente vulnerable
sísmicamente, en este sentido es necesario que un edificio de 06 pisos sea diseñado
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de manera tal que puedan hacer frente a los eventos sísmicos ya que con ello se
podría estar evitando toda la realidad problemática que genera un momento sísmico
de magnitud considerable , estos problemas pueden ser perdida de vida humana,
población con diversos grados de accidentes, social y económico, tanto para los
habitantes como para el estado.
Dada la realidad problemática, la presente investigación busca propuestas de diseño
efectivo en la parte estructural y sismo resistente de edificios de 06 pisos.
Pinzón (2015), en su investigación sobre diseño distributivo para el
proyecto de morada nueva para el Barrio Bella Vista del Distrito de Soacha
(Cundinamarca)”, cuyo objetivo general fue diseñar los elementos
estructurales que establecen el sistema estructural dimensionado  para oponer
resistencia  a las cargas vivas, muertas y cargas sísmicas, evaluadas mediante
el Reglamento, NSR-10 o Estatuto Colombiano de Diseño y
Construcción Sismo resistente y sus Decretos reglamentarios. Llegando a la
conclusión que el diseño de elementos estructurales requirió por segmento de
los Ingenieros un sentido de identidad y responsabilidad en la ejecución  de
los diseños, logrando de esta manera estructuras que sean sismo resistentes y
con las cuales garanticen la subsistencia de la vida, la estructura planteada
será capaz de soportar los pequeños seísmos sin perjuicio, moderados sacudidas
sin perjuicio estructural, pero con algún perjuicio en los componentes no
estructurales, y un fuerte temblor sin colapso alguno o pérdida de vidas humanas.
Pajares y León (2010) en la tesis para optar el título de Ingeniero Civil el cual se
titula “Diseño del edificio de concreto armado de 6 pisos en la ciudad de Lima”,
realizada en la Universidad Pontificia Católica del Perú, tuvo como objetivo
principal desarrollar la estructuración, pre dimensionamientos, estudio y diseño en
concreto armado del edificación “Del Pinar”, igualmente, se evaluó la contestación
estructural ante los acelogramas encumbrados de los sismos de pisco 2007 y
Ancash 1970. Concluyó que la estructuración de dicho edificio logró mantener sus
desplazamientos máximos dentro de los límites permisibles, de acuerdo a los
procedimientos del examen dinámico reglamentado por la norma E.30 - Diseño
Sismo Resistente.
Guevara y Vera (2013), en la tesis para optar el título de Ingeniero Civil la cual fue
titulada “Diseño estructural de la edificación de concreto armado de 06 niveles con
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un semisótano para Hotel – Restaurant, ubicado en el Distrito de Nuevo Chimbote,
Provincia de Santa”, realizada en la Universidad privada Antenor Orrego, tuvo
como objetivo principal Realizar el diseño estructural de un edificio destinado al
uso de hotel de 06 pisos el edificio se encuentra ubicado entre dos edificaciones a
mitad de cuadra, el edificio consiste en elementos de concreto armado de acuerdo a
los parámetros establecidos por la norma de Diseño sismo resistente E-030.
Concluyó que utilizando el programa ETABS, mejora nuestro diseño dándole
precisión y con el sobredimensionamiento adecuado a la vez permite observar en
tiempo real los efectos sísmicos sobre la estructura, a la vez se debe de verificar los
resultados para no tener problemas de consecuencias graves en el diseño.
Un Estudio de mecánica de Suelos, será el instrumento desarrollado por el experto
acreditado y reconocido en mecánica de suelos, donde se determina la resistencia o
capacidad portante del suelo donde se   desplantan las estructuras, el mismo que
servirá de base para establecer el tipo de cimentación que se usara.
Un estudio de mecánica de suelos interviene para conocer las características
mecánicas y físicas del suelo, la constitución estratigráfica, con los estratos de
diferentes composiciones que lo conforman, y la ubicación de napas friáticas si las
existieran.
Lo importante del mecánica de suelos pende del tipo de propósito que se va
ejecutar y de la dimensión del mismo; con las deducciones que te proyecte el
estudio de suelos se puede tomar disposiciones del prototipo de cimiento a manejar
y hasta que profundidad se debe de fundar.
Análisis, Consiste en la determinación de energías internos y la identificación de las
imperfecciones que   desarrollaran en la distribución, como procedimiento de las
cargas ejecutantes. Para desarrollar el análisis estructural es ineludible emanar
inicialmente por su idealización, mejor dicho un patrón cuyo cálculo sea viable
efectuar. Esta idealización se desarrolla introduciendo hipótesis sobre la conducta
de los elementos que conforman la estructura, cubierta la representación en que
éstos están unidos entre sí, y sobre la forma en que se sostiene. Una vez realizado la
idealización de la estructura se continúa con el análisis, generando los cálculos de
las imperfecciones y esfuerzos que aparecen en ella, y manejando para lo cual, los
métodos del Análisis Estructural. Para el presente análisis se dispondrá, como
antecedentes de partida, los productos de las acciones exteriores de acuerdo a las
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duraciones de la estructura, establecidas en las fases preliminares (Juan,  2010,
p.04).
El diseño estructural, comprende los procesos que despliega el analizador para
establecer la representación, espacios y tipologías precisas de una distribución, o
sea de la parte de una edificación  que tiene forma el destino de absorber las
demandas que se muestran durante los diferentes períodos de su existencia.
Un requerimiento esencial para que la construcción Desempeñe sus funciones es
que no sufra fallas o mal Comportamiento debido a su inhabilidad para resistir los
esfuerzos que sobre llevan. Junto con éste, deben cuidarse otros aspectos, como los
relativos al progreso y a la habitabilidad, que en general son responsabilidad de
otros expertos. En este sentido, se requiere acciones innovadoras para las
nuevas construcciones de habilitaciones urbana. (Meli, 1995, p.15).
“El concreto es un material formado  por la mixtura de proporciones de agua,
cemento, y agregados, teniendo como opción aditivos, que primero demuestra una
distribución plástica y moldeable, para luego adquirir una estabilidad rígida con
características aislantes y tenaces, lo que hace un material perfecto para la
construcción”. (Wilmer y Walter, 2014, p.19).
Se denomina concreto Armado al concreto escueto fortalecido con presencia
metálica que impregnan ordinariamente las energías de tracción que el solo
concreto no podría resistir y, a la vez para aumentar en ciertos casos los esfuerzos
de compresión del concreto. (Santiago, 2003. P.02).
La cimentación son elementos estructurales las cuales permiten transmitir las
cargas que soportará una estructura al suelo subyacente, de las cuales las
deformaciones producidas sean admisibles por eso es muy importante las
particularidades geotécnicas del suelo para dimensionar el adecuado cimiento que
será lo suficientemente resistente.
Las columnas, aguantan energías axiales, de compresión o tracción, armonizados
con flexión, por lo que en secuela corresponden además aguantar los esfuerzos de
corte procedidos  de la flexión. Tienen como función principal transmitirle al
terreno las acciones que actúan sobre la estructura a través de sus 11 fundaciones,
lo cual las convierte en piezas estructurales de gran importancia (marianelly y Juan
2012, p.11)
El uso de muros estructurales de concreto armado ubicados adecuadamente dentro
de una construcción proporciona rigidez y resistencia a la estructura, necesaria para
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controlar las deflexiones laterales y limitar los efectos de torsión. Debido a que una
gran parte, si no la totalidad, de la carga lateral, y la fuerza cortante horizontal se
transfieren a estos elementos estructurales, anteriormente han llegado a
denominarse como muros de cortante o corte. Sin embargo el corte no es lo único
experimentado como solicitación en estos elementos, tanto la carga axial como la
flexión pueden manifestarse de manera notable. Por lo que, para generalizar, el
termino muros estructurales será utilizado en preferencia a muros de cortante en
este trabajo de investigación. (Slawko e Ivan, 2012, p.35)
La Losa de Concreto Fortalecido; es una extensa placa plana, ordinariamente
horizontal, cuyas extensiones superiores e inferiores son semejantes entre sí. Logra
estar apoyada en muros de mampostería o de concreto, vigas, en elementos
estructurales, en columnas, y en el terreno en  forma continua. (Luis, Santos y
Joaquín, 2004, p.127)
El análisis Sísmico de un edificio puede comprenderse como el cálculo del
desplazamiento  de toda la estructura que tiene para aguantar las solicitaciones
sísmicas. En la investigación que se realiza en la fase de diseño, las cargas deben
ser las reales, al igual que la firmeza y la ductilidad de la estructura y de los
componentes, sin suponer los tradicionales factores de seguridad.
De acuerdo  a las Normas Legales del diario el peruano Pág. 576322 Norma
Técnica “Diseño sismo resistente” E.030. Modificada el año  2016, sostiene al
respecto: se determina las instrucciones de análisis supuestos en esta norma, que
son:
Mediante la fórmula N° 01 (ver anexo 2.1)
La etapa de la  vibración para cada una de las direcciones se calculara con la
consecutiva fórmula N° 02 (ver anexo 2.2)
Cualquier estructura será planteada utilizando los resultados del análisis dinámico
por combinación modal espectral.
El modo de vibración, Se obtendrá mediante el análisis que se considere apropiado
de acuerdo a las tipologías de la rigidez y la repartición de las masas
En las direcciones horizontales evaluadas se usara el espectro inelástico Pseudo
aceleraciones de la fórmula N° 03 (ver anexo 2.3)
Con los razones de combinación que se presentan se obtendrá la respuesta máxima
elástica esperada, para las fuerzas internas de los elementos estructurales, como los
parámetros globales de la estructura como fuerza cortante en toda la base,
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entrepiso, momento de volteo, los desplazamientos totales y relativos de entrepiso.
Se utilizara la combinación cuadrática de los valores calculados para los modos,
esto para hallar la respuesta máxima elástica esperada ( ) fórmula N° 04
Para localizar los centros de masa para cada nivel se considera por la excentricidad
ocasional perpendicular   a la trayectoria del sismo que es igual a 0.05 veces la
medida del edificio en la trayectoria perpendicular a la dirección de análisis. En
cada proceso se considerará el signo más perjudicial.
De acuerdo a las Normas Legales del RNE, del Ministerio de Vivienda,
Construcción y Saneamiento Pág. 48, Regla Técnica E.060 “Concreto Armado”
Modificada el año 2009, sostiene al respecto:
El diseño por resistencia será utilizado en el presente proyecto, donde se brindará a
todos los elementos estructurales la resistencia de diseño permisible, utilizando
elementos de carga y de reducción de resistencia.
¿Qué características tendrá el diseño de un edificio multifamiliar sismo resistente
de 06 pisos, ubicado en el Jr. Corongo 135 - I, del Barrio de Centenario, del
Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash?
La razón de la presente Tesis, servirá para obtener los conocimientos apropiados,
que servirán para el perfeccionamiento del diseño de un edificio sismo resistente de
06 pisos. Esta investigación beneficiara económicamente, ya que será resistente a la
vulnerabilidad sísmica ahorrando recursos al no obtener deterioros en la estructura
y se pueda continuar su uso. Al mismo tiempo beneficiara a la sociedad porque será
una edificación de garantía para la protección de los mismos. Se justifica
legalmente ya que se desarrollará respetando las normas, en base Al Reglamento
Nacional De Edificaciones, de las Normas E.020, E.030, E.050 y E.060. Con sus
respectivas modificatorias. Con los   resultados   obtenidos en la presente
investigación, se generará nuevos conocimientos para los Ingenieros, población,
albañiles y maestros de obra, en lo  que respecta la construcción de viviendas
antisísmicas, con los costos y materiales adecuados. El Objetivo General es de diseñar
una estructura sismo resistente de un edificio multifamiliar de 06 pisos ubicada en
el Distrito de Independencia, Huaraz, 2018. Cuyos Objetivos específicos son los
siguientes: Ejecutar el estudio de mecánica de Suelos, Pre dimensionar los
elementos estructurales, Ejecutar el metrado de cargas mediante la Norma E-020,
Análisis y Diseño de los elementos estructurales de la edificación bajo la Norma E-
030 2018 y E-060, Modelamiento de la edificación, con el Software Etabs.
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La Hipótesis es Implícita, porque no va ser constatada o comprobada
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II. METODO
2.1. Tipo y Diseño de Investigación
La presente Tesis es la investigación no empírica por que los cambios en la
variable independiente ya sucedieron y como investigadores nos tenemos
que limitar a observar las situaciones ya existentes, proporcionada la
imposibilidad de ser capaz de sobre las variables y sus efectos (Hernández,
Fernández y Baptista, 1991).
“Los diseños de averiguación no experimental, recogen los datos en un solo
instante, en un único período. Su intención es representar variables y
examinar sus incidencias e interrelación en un instante dado” (Hernández,
Fernández y Baptista, 2014, p. 154).
2.2. Operacionalización de Variables
La variable independiente, es el Diseño estructural Sismo resistente de un
edificio familiar de 06 piso, ubicado en el Jr. Corongo, Pje, La merced N°
135 I, del Barrio del Centenario, Distrito de Independencia, Provincia de
Huaraz, Departamento de Ancash.
2.3. Población, muestra y muestreo
En la presenta Tesis, se da a conocer que tanto la población como la muestra
son la misma unidad de análisis, debido a que el objeto en estudio esta
puntualmente suscitado sin tener  población y por ende no es necesario
realizar ningún tipo de muestreo, quedando de la siguiente manera:
La población para la muestra será la Edificación multifamiliar de 06 pisos,
ubicado en el Jr. Corongo, Pje, La merced N° 135 I, del Barrio del
Centenario, Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz, Departamento
de Ancash.
La muestra será de la Edificación multifamiliar de 06 pisos, ubicado en el Jr.
Corongo, Pje, La merced N° 135 I, del Barrio del Centenario, Distrito de
Independencia, Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash.
9
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y
confiabilidad
Los instrumentos utilizados en la presente Tesis son en base y de acuerdo a
los términos y condiciones del Reglamento Nacional de Edificación en sus
diferentes Normas:
NORMA E.020 – “CARGAS”; las construcciones y todos sus elementos
tendrán que ser capaces de resistir las cargas asignadas que se les involucra
como resultado de su usanza predicho. Las cuales procedieran en las
composiciones prescritas y no corresponden producir energías ni
deformaciones que estos excedan a los rotulado para cada material
estructural en la Norma de diseño especifico.
NORMA E.030 – “DISEÑO SISMORESISTENTE”; la presente Norma
instaura los contextos minúsculas para que las construcciones diseñadas
posean una conducta sísmico acorde con los manuales señalados en la
filosofía y nociones del diseño Sismo resistente. Es adaptable a todas las
Edificaciones Nuevas, al reforzamiento de las existentes y a la reparación a
las que resultaran dañadas por la acción delos sismos.
NORMA E.050 – “SUELOS Y CIMENTACIÓN”; la siguiente Norma
funda los requisitos para la mejor ejecución de los estudios de Mecánica de
Suelos, con fines de cimentación, de edificaciones y otras obras indicadas
en la Norma. Los Estudios de Mecánicas De Suelo se elaboraran con la
finalidad  de asegurar la estabilidad y  permanencia de las obras y para
promover la utilización racional de los recursos.
NORMA E.060 – “CONCRETO ARMADO”; la siguiente Norma instituye
los requisitos y las exigencias mínimas para el mejor análisis, diseño, de los
materiales, la construcción, el control de calidad y la supervisión de
estructuras  de concreto armado pre esforzado y simple. Asimismo los
Planos y las especificaciones técnicas del proyecto estructural las cuales
deben cumplir con la Norma vigente.




2.5.1. Estudio de mecánica de suelos
Se realizó la revisión de la Norma Técnica Peruana E.050, donde de
acuerdo a nuestro proyecto existe Obligatoriedad para realizar el Estudio
de Mecánica de Suelos. Ya que la edificación es de 06 pisos ya que es
mayor a cuatro pisos de altura. Obteniendo posteriormente el Plano de
ubicación realizando el levantamiento planímetro del terreno ya que la
pendiente es inferior al 5%. De acuerdo a la Tabla N°01 - TIPO DE
IDENTIFICACIÓN (Ver Anexo), la estructura se clasifico como
pórticos de concreto, Obteniendo la clasificación C. Posteriormente para
desarrollar las técnicas de investigación pudimos observar que en el
Artículo 30.1, del CAPÍTULO 01 Para poder  obtener el número  de
puntos de calicata para el desarrollo del estudio del suelo nos basamos al
reglamento Nacional de Edificaciones de la Tabla 06 de la Norma E050
que refiere lo siguiente:
Al revisar el siguiente cuadro se obtiene desarrollar 01 sola calicata ya
que nuestra área de investigación solo es de 148.98 m2 y  nos
encontramos en la clasificación C, por desarrollar muros de concreto. De
acuerdo a la tabla N° 01.
Del mismo modo para obtener la profundidad “p” mínima a alcanzar en
cada punto de investigación se obtuvo mediante la fórmula N° 05:
El resultado obtenido en el estudio de Suelo de ensayo directo
desarrollado el día 12 de Abril, nos refiere una capacidad Portante o
capacidad de carga admisible de 1.19 Kg./cm2, el cual refiere que es un
suelo estable con arcilla inorgánica de media o baja plasticidad, con
arena y escasa grava, sin probabilidades de asentamientos ya que su
límite liquido es de 29% y el limite plástico es de 16%, brindándonos de
esta  forma  un suelo estable.(ver anexo:  resultado de ensayo de
materiales de suelos)
Se desarrolló el levantamiento topográfico con la toma de datos con la
estación south, donde se obtuvo los puntos topográficos en el Sistema
PSAD 56 Zona sur, las cuales fueron exportadas al programa AutoCAD
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civil, para luego desarrollar el diseño del perímetro y el área del Lote del
proyecto:
2.6. Método de análisis de datos
El MÉTODO DE DISEÑO POR  RESISTENCIA; el procedimiento
requiere que en cualquier sección la firmeza de diseño de los
Componentes sean mayor o igual que la resistencia requerida mediante
combinaciones  de cargas mayoradas especificadas en forma
generalizada.
CÁLCULOS DE LA DISTRIBUCIÓN CENTRO DE MASA; la
repartición de las masas debe ser lo más semejante posible, en cada nivel
como en la altura. Es provechoso que las variaciones de las masas nivel
a nivel acompañen a la diferenciación de la rigidez. Si la
correspondencia masa-rigidez varía bruscamente de un nivel a otro
entonces se originan reuniones de esfuerzos.se evitara la representación
de masas superfluas, como saturados excesivos como en las terrazas con
jardín, etc.
ANÁLISIS ESTÁTICO LINEAL Y DINÁMICO; En la actualidad la
mayoría de los diseños estructurales de edificios de concreto armado se
realiza por el método del análisis lineal elástico, aunque establecido en
el reglamento nacional de edificaciones no considera una gran cantidad
de variables que influyen en el comportamiento de la estructura, dando
respuestas que imprecisan de la realidad. Por otro lado, la acción sísmica
que se presenta en la naturaleza es a través de cargas dinámicas, por lo
que la ingeniería ha desarrollado más metodologías de Análisis no lineal,
con el fin de conocer su comportamiento más acertado y obtener mejor
respuesta.
2.7. Aspectos éticos
Los resultados  obtenidos de la presente investigación son
completamente verdadera, echas íntegramente por los autores
demostrando así la honestidad y credibilidad.
La presente tesis, cuenta tanto con antecedentes como teorías
relacionadas al tema en la cual se respeta la propiedad intelectual ajena
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citando todos y cada uno de la información recopilada de tesis, revistas
científicas, normas y libros.
La  presente investigación tiene como finalidad primeramente
concientizar a las personas interesadas e inmiscuidas en la rama de la
ingeniería estructural y sismo resistente.
En la reciente tesis, se tuvo como principio fundamental la sumisión y la
conservación por el medio ambiente, generando así una buena relación
entre el área y la estructura garantizado ningún tipo de daño que pueda
generar la destrucción de áreas verdes o sitios de recursos naturales.
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III. RESULTADOS
3.1. Mecánica De Suelos
Para poder obtener el número de puntos de calicata para el desarrollo del
estudio del suelo nos basamos al reglamento Nacional de Edificaciones de
la Tabla 06 de la Norma E050 que refiere en la tabla N° 01. Por lo cual se
desarrolló 01 calicata ya que el área de investigación es de 145.60 m2
Del mismo modo para obtener la profundidad “p” mínima a alcanzar en
cada punto de investigación se obtuvo mediante la fórmula:
p= 1.6 +(1.5*0.60)
p = 2.5m. Profundidad
El resultado obtenido en el estudio de Suelo de ensayo directo desarrollado
el día 12 de Abril, nos refiere una capacidad Portante o capacidad de carga
admisible de 1.19 Kg./cm2, el cual refiere que es un suelo estable con arcilla
inorgánica de media o baja plasticidad, con arena y escasa grava, sin
probabilidades de asentamientos ya que su límite liquido es de 29% y el
limite plástico es de 16%, brindándonos de esta forma un suelo estable.(ver
anexo figura N°05: resultado de ensayo de materiales de suelos).
Se desarrolló el levantamiento topográfico con la toma de datos con la
estación obteniendo lo siguiente:





Cuadro N° 02: linderos Propiedad del proyecto








Obtenido el área y el perímetro en el programa AutoCAD se procedió a
desarrollar el Plano Arquitectónico, que se diseñó de acuerdo al reglamento
nacional de edificaciones norma A 010, A 020.
Figura N° 02: Plano típico de Arquitectura 1er Nivel.
Figura N° 03: Plano típico de Arquitectura 2do al 6to Nivel.
3.2. Pre dimensionamiento
3.2.1. Pre dimensionamiento de vigas
Para diseñar tenemos que basarnos en el código, alturas mínimas para
vigas que soportan los elementos que no pueden registrar grandes
deflexiones con apoyos continuos obteniéndose vigas de 0.25 X 0.40
véase anexo Tabla N°06
3.2.2. Pre dimensionamiento de vigas Método ASCI
Se utilizó el anexo Tabla N° 07, Obteniéndose vigas de 0.25 X 0.40
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3.2.3. Pre dimensionamiento de Losas.
Se desarrolló mediante el anexo Tabla N° 08, determinándose losas de
0.20 m.
Considerando una losa de canto 0.20 m.
3.2.4. Pre dimensionamiento de Columnas.
Las columnas son componentes que comunican las cargas de gravedad a
las cimentaciones y contiguo a las vigas, son los pórticos que
contribuyen rigidez al edificio.
No se tendrá lados inferiores a 0.25 m.
Se obtuvo columnas de 30x30 cm.
Este resultado se obtiene tomando en cuenta la resistencia del concreto,
el peso del concreto según reglamento por T/m2, el área tributaria
mayor, y el número  de pisos, dándonos de esa forma al área de la
columna. (Ver Anexo Tabla N°09)
3.3. Metrado de Cargas
3.3.1. Carga Muerta DL en entrepisos
Como cargas muertas se consideraron los siguientes:
DL1: Peso Propio de los elementos (Determinado por el programa
sap2000v20)
DL2: 100kgf/m2 (Acabados)
DL3: 210Kgf/m x 1.15m = 241.50Kgf/ml (Tabiquería 01)
DL4: 210Kgf/m x 1.15m = 241.50Kgf/ml (Tabiquería 02)
DL5: 210Kgf/m x 1.15 m = 241.50Kgf/ml (Tabiquería 03)
DL5: 210Kgf/m x 1.15 m = 241.50Kgf/ml (Tabiquería 04)
DL5: 210Kgf/m x 1.15 m = 241.50Kgf/ml (Tabiquería 05)
DL5: 210Kgf/m x 1.15 m = 241.50Kgf/ml (Tabiquería 06)
3.3.2. Carga viva – sobrecarga
LL1: 200Kgf/m2 (Sobrecarga de Techo)
LL2: 400Kgf/m2 (Sobrecarga de Techo en Voladizo Corredizo)
3.4. Análisis y Diseño de los elementos estructurales de la edificación
bajo la Norma E-030 2018 y E-060.
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3.4.1. Análisis Estructural.
3.4.1.1. Densidad de muros de albañilería
De acuerdo a la tabla Anexo Tabla N°11 de densidad muros de
albañilerías es necesario lo siguiente:
45.1 m /muro de 13
25.48 m/muro de 23
4.9 m/ PL de 15
2.5 m/PL de 30
Se requiere mayor dimensión en el lado corto (dirección x) para
mantener el sistema en equilibrio
3.4.1.2. Diseño de aligerado unidireccional
Calculando el acero estructural, elementos finitos del software se obtiene
de acuerdo a la tabla N°10 del anexo obteniendo:
As=1.29cm2
As=0.71cm2
3.4.1.3. Diagrama De Momentos En Vigas:
Los momentos obtenidos se puede apreciar en el Anexo Figura N°15,
18, 20, 22,24, y 26 de momentos en vigas donde se ilustra el diagrama
respectivo para cada nivel de la estructura:
3.4.1.4. Diagrama De Cortantes en vigas:
Los momentos obtenidos se puede apreciar en el Anexo Figura N°16,
19, 21, 23, 25, y 27 diagrama de Cortantes en vigas donde se ilustra el
diagrama respectivo para cada nivel de la estructura:
3.4.1.5. Diagrama De Torsión En Vigas:
La torsión obtenida se puede apreciar en el Anexo Figura N°17 de
momentos en Diagramas de torsión donde se ilustra el diagrama
respectivo para cada nivel de la estructura:
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3.4.1.6. Diagrama De Momento y cortante para pórticos:
Los momentos y las cortantes obtenidos son de 3 aceros positivo de 5/8
más 5 aceros negativos de 5/8 para las columnas, se puede apreciar en
el Anexo Figura N°28, 29, 30, 31, 32, y 33 de momentos y cortantes
para pórticos, donde se ilustra el diagrama respectivo para cada nivel de
la estructura:
3.4.2. Análisis modal lineal y dinámico
3.4.2.1. Periodo fundamental.
3.4.2.2. Para el periodo fundamental de nuestra estructura se usara:
Para determinar el Cortante estático en la Base, V del Módulo, debemos
recurrir a la expresión que mostramos a continuación:
La NTE E.030 nos indica que la siguiente expresión:
Hn/Ct= 18.10m/45 = 0.402segundos (E030 2018)
T : Periodo fundamental de vibración
Hn: Altura del la edificacion....................18.10 m.
Ct : Porticos de concreto armado con muros en las cajas de
escaleras.......... 45
Teniendo en cuenta el anexo la tabla N°12, del cálculo manual del
periodo del edificio según el artículo 4.5.4 de la NTE e.030-2018
3.4.2.3. Coeficiente de amplificación sísmica
En concordancia con el tipo de suelo, mediante la expresión del Artículo
7 de la E.030 2018.
3.4.2.4. Factor de reducción sísmica.
Z4=0.35 U=1.00 S=1.15 Tp=0.60 TL=2.00
Rox=8.00 Rx=8.00 Sistema Aporticado.
Roy=6.00 Ry=6.00 Sistema de Albañilería (Esfuerzo Admisibles)
Sismo Moderado.
Roy=3.00 Ry=3.00 Sistema de Albañilería (Esfuerzo Ultimo) Sismo
Severo.
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El periodo fundamental de la estructura T =0.402seg. Es menor al Tp.
(condición 1)
3.4.2.5. Se evaluó C/R
La NTE E.030 nos indica que la siguiente expresión:
Corregida con la norma resolución de octubre del 2018
C/Ry= 2.5/3= 0.8333 0.8333 ≥ 0.11 C/Ry= 0.8333
C/Rx= 2.5/8= 0.3125 0.3125 ≥ 0.11 C/Rx= 0.3125
3.4.2.6. Cálculo De Coeficientes
ZUCS/Ry =  0.35x1.00x1.15x0.833 =0.3352825 Sistema Albañilería.
ZUCS/Rx =  0.35x1.00x1.15x0.3125=0.12578125 Sistema Aporticado.
3.4.2.7. Análisis estático lineal
Se obtuvo las siguientes fuerzas. Véase el anexo tabla N° 12 y la Figura
N° 34:
Primer piso 13.45 Tn/f
Segundo piso 26.39 Tn/f
Tercer piso 39.37 Tn/f
Cuarto piso 52.35 Tn/f
Quinto piso 65.33 Tn/f
Sexto piso 71.69 Tn/f
3.4.2.8. Espectro de Diseño
Para ello se utilizó el programa de Seudo aceleración de acuerdo al
reglamento actual llamado: ESPECTRUM E030-2018V1.0, obteniendo
la aceleración espectral Ver anexo Tabla N° 13 y Figuras N°05, 06 y 07
3.4.2.9. Cortantes basales estático en ambas direcciones
La cortante Basal Estático en X y Y es de 268.581 Ton. Véase el anexo
tabla N° 14 y la Figura N° 08 de cortantes basales en ambas direcciones
3.4.2.10. Excentricidad accidental
Véase el anexo tabla N° 15 de excentricidad accidental
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3.4.2.11. Desplazamiento sismo estático
Se obtiene un desplazamiento máximo de 0.050648 en el eje X y 0.0077
en el eje Y, Véase el anexo tabla N°  16 de desplazamiento sismo
estático.
3.4.2.12. Desplazamiento sismo dinámico
Se obtiene un desplazamiento máximo de 0.040046 en el eje X y
0.006183 en el eje Y, Véase el anexo tabla N° 17 de desplazamiento
sismo Dinámico.
3.4.2.13. Aceleración en los entre pisos sismo dinámico
La aceleración máxima obtenida es de 4.4544 m/s2 en el eje X, y de
0.9074 m/s2 en el eje Y, Véase el anexo tabla N° 18 de Aceleración en
los entre pisos sismo dinámico
3.4.2.14. Cálculo de rigidez
La máxima rigidez obtenida es de 0.006658 en el eje X, y 0.00872 en el
eje Y, véase el anexo tabla N° 19, y la Figura N°09 de Cálculo de
rigidez. Se encuentra dentro de los parámetros ya que se cumple con los
límites para desplazamiento lateral de entre piso como mención a la
Tabla N°08 de Norma E30:
3.4.2.15. Control de distorsiones dirección X (lado corto)
Véase el anexo tabla N° 20 y Figura N° 10 y 11de distorsiones lado X. Se
encuentra dentro de los parámetros ya que se cumple con los límites para
desplazamiento lateral de entre piso como mención a la Tabla N°08 de la
Norma E30:
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Dx = 0.005898 < 0.007 ok Concreto armado
Con lo que se cumple con la distorsión máxima en el eje X, con 0.005898
3.4.2.16. Control de distorsiones dirección Y (lado corto)
Véase el anexo tabla N° 21 Figura N° 12 y 13 de distorsiones lado Y. Se
encuentra dentro de los parámetros ya que se cumple con los límites
para desplazamiento lateral de entre piso como mención a la Tabla N°08
de Norma E30:
Dy = 0.000917 <    0.005    ok Albañilería
Con lo que se cumple con la distorsión máxima en el eje Y con
0.000917.
3.4.2.17. Análisis estático y dinámico lineal
Se obtiene:
V Diseño Dinámico en X es el 66.50% =  V Estático X ESCALAR 1.20
V Diseño Dinámico en Y es el 79.31% = V Estático Y ESCALAR
1.0086
El edificio es totalmente REGULAR, por lo que V Diseño Dinámico > o
igual a 0.80 V Estático.
Véase el anexo tabla N°  22 y Figura N°14 de Análisis estático y
dinámico lineal
3.4.2.18. Frecuencia natural
Véase el anexo tabla N° 23 de Frecuencia natural
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IV. DISCUSIÓN
En consecuencia de acuerdo a nuestro Objetivo General de diseñar una
estructura sismo resistente de un edificio multifamiliar de 06 pisos ubicada
en el Distrito de Independencia, Huaraz, de acuerdo a nuestros trabajos
previos de Pinzón en su Tesis “Diseño distributivo para el proyecto de
morada nueva para el Barrio Bella Vista del Distrito de Soacha
(Cundinamarca)”, concluye que tenemos que estar identificados y con la
responsabilidad que amerita en la ejecución de los diseño para lograr
estructuras resistentes, gracias a esa premisa se desarrolló el diseño de
nuestro proyecto llegando a concluir con la resistencia adecuada en un
proceso sísmico. En lo que respecta con Pajares y León e su tesis “Diseño
del edificio de concreto armado de 6 pisos en la ciudad de Lima”, donde
pudo comparar los sismos de pisco 2017 y Ancash 1970, donde concluye
logrando mantener los desplazamientos máximos dentro de los parámetros
permisibles de acuerdo  a la Norma E.030, de la misma forma nuestro
proyecto logró mantener los desplazamientos menores a los de Pajares y
León. Respecto   a Guevara y Vera en su tesis “Diseño estructural de la
edificación de concreto armado de 06 niveles con un semisótano para
Hotel – Restaurant, ubicado en el Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia
de Santa” que logro desarrollar el diseño estructural  de un edificio
destinado al uso de hotel de 06 pisos el edificio se encuentra ubicado entre
dos edificaciones a mitad de cuadra, el edificio consiste en elementos de
concreto armado de acuerdo a los parámetros establecidos por la norma de
Diseño sismo resistente E-030. Concluyendo la utilización del programa
ETABS, dicho programa desarrolla el método de elementos finitos ya que
es versátil cuando llevas los procedimientos correctos, brindándonos los
resultados garantizados, ya que trabaja integrada con la Norma vigente este
caso el ETABS 2016.
Se concluye que el estudio de mecánica de suelos no es necesario en esta
etapa, ya que dicha información nos brinda la Norma de acuerdo a las
zonas de ejecución del proyecto, asimismo podemos revisar en tres tesis de
los trabajos previos también no fueron considerados ya que la estimación
son desarrollados de acuerdo a las normas. La mecánica de suelos nos
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permite conocer la capacidad del suelo, para  realizar el  desarrollo
específico de la cimentación una vez contemplado el análisis estructural
sismo resistente.
El pre dimensionamiento de los elementos estructurales se desarrolló con
las fórmulas de acuerdo a las Normas Vigentes, tomando en cuenta las
alturas mínimas para vigas, así mismo se tomó en cuenta las luces más
amplias, así como las áreas tributarias mayores, resistencia del concreto,
peso del concreto en T/m2 de acuerdo al reglamento, y número de pisos.
Para la determinación de las cargas se tomó en cuenta de acuerdo a las
consideraciones de la norma que nos especifica en la Tabla 01 Cargas vivas
mínimas repartidas, las cuales procedieran en las composiciones prescritas
y no corresponden producir energías ni deformaciones que estos excedan a
los rotulados para cada material estructural en la Norma de diseño
específico. Así también se consideró en las Cargas muertas de acuerdo al
diseño estructurado. De la misma forma en nuestros trabajos previos
desarrollaron respetando las normas de cada país y considerando el diseño
estructural.
El análisis estructural contempla una estructura mixta, es por ello que se
tomó en consideración albañilería para muros estructurales, obteniendo la
densidad de los muros, el diseño de aligerado unidireccional fue elaborado
en el programa SAP obteniendo las áreas correspondientes; el diagrama de
momentos, Torsión, Momentos y Torsión,   fueron efectuadas en el
programa ETABS, ingresadnos los requerimientos mínimos que solicita el
programa en mención. En las tesis de Pinzón, pajares león y Guevara y
vera; solo contemplan el sistema porticado.
El análisis sismo resistente fue desarrollado por el programa ETABS, con
el método de análisis modal lineal y dinámico, teniendo en cuenta el
periodo fundamental, el coeficiente de  reducción sísmica tomando en
cuenta el sistema aporticado y sistema de albañilería, por ser un sistema
mixto. Desarrollando el análisis lineal se obtuvo las fuerzas que interactúan
en cada nivel, se desarrolló el espectro de diseño gracias al programa de
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Seudo aceleración de acuerdo al  reglamento actual, llamado:
ESPECTRUM E030-2018V1.0. Donde nos otorga los resultados
automáticamente, luego se desarrolló el análisis de los desplazamientos
sismo estático y dinámico las cuales se encontraban dentro de los
parámetros  de la Norma E-O30, obteniéndose valores menores  a los
valores de los trabajos previos en este caso en la tesis de pajares león y
Guevara y vera.
Es necesario un conocimiento lo más preciso posible de los efectos internos
que se originarán en los diversos componentes de la estructura, como
resultado de las fuerzas externas o laterales.
Es importante que en la estructura exista poca deformación ante un sismo,
mientras más flexible sea al deformarse exageradamente favorece entre las
paredes, divisiones o muros.
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V. CONCLUSIONES
El estudio de mecánica de suelos es un requisito primordial que se debe
tener en consideración para el desarrollo de cualquier infraestructura desde
viviendas menores a 04 pisos, siendo importante y muy necesario para
lograr el objetivo principal que es la sobrevivencia del ser humano y el
mantenimiento  de las estructuras durante los sismos presentados en  un
lugar y momento dado.
El Pre dimensionamiento exhaustivo y correcto nos servirá para un buen
desarrollo del análisis sismo resistente de una estructura, ya que al obtener
datos reales los elementos estructurales serán analizados correctamente.
Ejecutar el metrado de cargas mediante la Norma E-020, es muy práctico
ya que la norma nos brinda tablas con valores para cada uno de los tipos de
estructura y su tipo de uso correspondiente.
El Análisis y Diseño de los elementos estructurales de la edificación bajo la
Norma E-030 2018 y E-060, se desarrolló con el programa de diseño
estructural ETABS, donde se determinó los desplazamientos que se
encuentran dentro de los estándares  o condiciones manifestados en la
Norma E030, de acuerdo al periodo y al espectro de diseño; brindando de
esta forma que la estructura no colapsara ni sufrirá daños graves a las
personas y estructuralmente, porque tiene una simetría en la distribución de
masas y de la rigideces, así mismo tiene el peso adecuado y los materiales
proporcionados para soportar la resistencia adecuada de las cargas laterales,
por obtener la continuidad estructural tanto en planta como en elevación.
En conclusión la estructura soportara el movimiento del suelo, calificados
como moderado para el lugar de muestro proyecto, experimentando daños
reparables.
La actual tesis va a incrementar los procedimientos técnicos para entender
la rea lizac ión de diseños estructurales sismo resistente; sin antes se




Se recomienda desarrollar el análisis sismo  resistente de un edificación
similar siguiente paso a paso consecutivamente con los procedimientos
mencionados, iniciando con un buen estudio de suelo, así como la eficacia
en el pre dimensionamiento el cual conllevara a realizar un análisis más
presuroso para la identificación de cargas así mismo tener en cuenta el
reglamento Nacional de Edificaciones puesto que en nuestra tesis no se
había considerado el RNE E.070, se utilizó  porque teníamos muros de
ladrillo los cuales sino se tomaba en cuenta diferían en nuestro análisis
sismo resistente ya que la estructura era mixta.
Se recomienda el uso del programa de estructuras ETABS, ya que es un
programa de análisis y diseño estructural basado en el método de los
elementos finitos con características especiales para el análisis y diseño
estructural de edificaciones ya que es versátil y trabaja con datos integrados
incluyendo las Normas Vigentes.
Para una óptima concepción estructural recomendamos que el proyecto de
infraestructura contenga lo siguiente:
La simetría en la distribución de masa como de rigideces, la selección y le
uso adecuado de los mejores materiales, la resistencia adecuada a las cargas
laterales, la continuidad estructural desde el primer piso hasta el último, la
ductilidad de la capacidad de deformación suficiente de la estructura más
allá del rango elástico.
Se recomienda realizar el reforzamiento de las estructuras al no cumplir con
las condiciones dadas por la Norma E030.
Se recomienda tomar en cuenta para la reconfiguración de la estructura la
distancia entre el centro de masas y el centro  de rigideces que es muy
importante para el comportamiento sísmico.
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C: Coeficiente de amplificación sísmica.
S: suelo
El valor de no deberá considerarse menor que:
Los niveles i se definirán mediante lo siguiente:
En donde es número de pisos del edificio,
Es un exponente coherente con el período elemental de vibración de la
estructura ( ), en la dirección escogida, que se calcula de acuerdo a:
a) Para ≤ segundos se usa
b) Para > 0,5 segundos se usa
Fórmula N° 02:
Donde:
Edificios con la resistencia de elementos en la dirección
considerada sean:
a) Pórticos de concreto armado que no tengan muros de corte.
b) Pórticos dúctiles de acero con uniones tenaces a los momentos.
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Fórmula N° 03:
En las direcciones verticales se usara el espectro con valores a los 2/3 del
espectro de la dirección horizontal, con los valores de C, determinados en el
numeral 2.5, exceptuando la zona de los periodos cortos T <0.2 TP en donde
que se considerará:
Fórmula N° 04:
En donde significa respuestas modales, fuerzas. Estos coeficientes de
correlación están dados por fórmula:
: Fracción del amortiguamiento crítico, que será invariable para todos los
modos igual a 0,05.
, son las frecuencias angulosas de los modos .
Para cada una de las direcciones consideradas en el análisis, la fuerza
cortante en el primer entrepiso no podrá ser menor que el 80 % del valor
calculado para estructuras regulares, ni menor que el 90 % para estructuras
irregulares.
Fórmula N° 05:
p = D1 + Z, y Z=1.5(B)
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ANEXO N° 2: FIGURAS
Figura N° 01: Número de puntos de investigación
Figura N° 02: Plano de Arquitectura 1er Nivel
Figura N° 03: Plano de Arquitectura 2do al 6to Nivel
Figura N° 04: Zonas Sísmica Perú.
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Figura N° 05: Resultado laboratorio de ensayo de Suelos
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Figura N° 06: Espectro eje Y
Figura N° 07: Espectro eje Z
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Figura N° 08: Cortante Basales en ambas direcciones
Figura N° 09: Diagrama de Rigidez
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Figura N° 10: Derivas Inelástica eje X
Figura N° 11: Desplazamientos en el lado X
Figura N° 12: Derivas Inelástica eje Y
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Figura N° 13: Desplazamientos en el lado Y
Figura N° 14: Cortantes Sísmicos
Figura N° 15: Diagrama de momentos en vigas primer entrepiso
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Figura N° 16: Diagrama de cortantes en vigas primer entrepiso
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Figura N° 17: Diagrama de torsión en vigas primer entrepiso
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Figura N° 18: Diagrama de momentos en vigas segundo entrepiso
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Figura N° 19: Diagrama de cortantes en vigas segundo entrepiso
43
Figura N° 20: Diagrama de momentos en vigas tercer entrepiso
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Figura N° 21: Diagrama de cortantes en vigas tercer entrepiso
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Figura N° 22: Diagrama de momentos en vigas cuarto entrepiso
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Figura N° 23: Diagrama de cortantes en vigas cuarto entrepiso
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Figura N° 24: Diagrama de momentos en vigas quinto entrepiso
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Figura N° 25: Diagrama de cortante en vigas quinto entrepiso
49
Figura N° 26: Diagrama de momentos en vigas sexto entrepiso
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Figura N° 27: Diagrama de cortantes en vigas sexto entrepiso
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Figura N° 28: Diagrama de momento y cortante para pórticos
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Figura N° 29: diagrama de momento y cortante para pórticos
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Figura N° 30: Diagrama de momento y cortante para pórticos
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Figura N° 31: Diagrama de momento y cortante para pórticos
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Figura N° 32: Diagrama de momento y cortante para pórticos
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Figura N° 33: Diagrama De Momento Y Cortante Para Pórticos
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Figura N° 34: Análisis Estático Lineal Fuerza Lateral Equivalente
ANEXO N° 3: TABLAS
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Tabla N° 03: Número de puntos de Investigación
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
Tabla N° 04: Factores de Zona “Z”
TablaN°05: Tipo de Edificaciones
Tabla N° 06: Pre dimensionamiento de Vigas
62
Tabla N° 07: Pre dimensionamiento ASCI318-19
Tabla N° 08: Pre dimensionamiento de Loza aligerado
S/C:Kg/m2 50 100 150 200 250 300 350
Peralte(h) L/32 L/31 L/30 L/28 L/26 L/24 L/22
Para sobrecarga de Edificios mayor a 4 pisos E020 RNE
L= Longitud de las viguetas, transversales a la viga principal de 4.25mts
Peralte Efectivo de 0.1517mts, Considerando 0.20mts
Tabla N° 09: Pre dimensionamiento de Columnas
PREDIMENSIONAMIENTO COLUMNAS:
PARA COLUMNAS (Segun el ingeniero antonio blanco blasco recomienda (Ac=Pservicio/0.45*F'c) y




P'= PESO SEGÚN REGLAMENTO= 1 T/M2
At= 16.5624 M2 kg
Nº Pisos= 6
P= 99.3744 tn= 99374.4
Ac= 789 cm2 30 cm
Asumir seccion de la columa: 30
L= 30 cm asumimos=
A= 30 cm
900
Tabla N° 10: Diseño de aligerado unidireccional
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Tabla N° 11: Densidad de muros de albañilería
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Tabla N° 12: Tabla del periodo fundamental
Tabla N° 13: Espectro de diseño – E030 -2018
65
Tabla N° 14: Cortantes basales en ambas direcciones
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Tabla N° 15: Determinar la excentricidad accidental
Tabla N° 16: Determinando el desplazamiento sismo estático
68
Tabla N° 17: Determinando el desplazamiento sismo dinámico
Tabla N° 18: Aceleraciones en los entrepisos sismo dinámico
69
Tabla N° 19: Rigideces
Tabla N° 20: Control de distorsiones dirección x (lado corto)
Tabla N° 21: Control de distorsiones dirección y (lado longitudinal)
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Tabla N° 22: Análisis estático y dinámico lineal
Tabla N° 23: Frecuencia natural
TABLE: Modal Periods and Frequencies
Case Mode Period Frequency ω Eigenvalue
sec cyc/sec rad/sec rad²/sec²
Modal 1 0.628 1.592 10.0034 100.0682
Modal 2 0.234 4.271 26.8375 720.2501
Modal 3 0.232 4.302 27.0323 730.744
Modal 4 0.189 5.302 33.3128 1109.7452
Modal 5 0.106 9.412 59.1349 3496.9397
Modal 6 0.094 10.693 67.1841 4513.7036
Modal 7 0.093 10.759 67.5993 4569.6591
Modal 8 0.091 10.982 69.0036 4761.5014
Modal 9 0.091 11.003 69.1308 4779.0609
Modal 10 0.088 11.413 71.7124 5142.6667
Modal 11 0.087 11.513 72.3407 5233.1739
Modal 12 0.084 11.904 74.7932 5594.0209
Modal 13 0.083 12.083 75.922 5764.1534
Modal 14 0.08 12.512 78.6182 6180.817
Modal 15 0.079 12.663 79.5647 6330.5462
Modal 16 0.078 12.758 80.1625 6426.021
Modal 17 0.078 12.769 80.231 6437.0184






a = ( 4200 x As )/( 0,85 x 210 x 100 )
a =
Plano de la zapata aislada
0.23529 As
C.- DISEÑO FINAL:
As = ( 12.381539091719.69mx 1000 x 100 )/( 0.85 x 4200 ( 32.5 - 0.23529As /2))
a =
Δ = 11381738459 ……. OK!!! b =
c =
As = 11.1189675 cm2/m
1.6 m
Usando:
5/8 = 1.98 cm2 1.5875
# de Varillas = 7
S = 22.31458333 cm OK!!!
Usar, 7 Ø 0.625'' @ 20 cm
Usar, 6Ø 0.625'' @ 25 cm
ld = 56.19826592 cm
0.561982659 < 0.575 m No requiere gancho
4.- Verificacion de los esfuerzos de contacto (Aplastamientoh):= 0.4m
Usar, 5 Ø 0.625'' @ 15 cm A1 = 900 cm2




Usar, 7 Ø 0.625'' @ 20 cm
h = 0.4m




4.- Verificacionde los esfuerzos de contacto (Aplastamiento):
A1 = 900 cm2
ØPn = 136.5525 Ton No requiere Pedestal
Plano de la zapata aislada en el borde
C.- DISEÑO FINAL:
1.6
Plano de detalle de zapata con vigas de cimentación
74
Plano de dimensiones finales cimiento corrido
Plano de detalle de cimiento corrido
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ANEXO 5: UBICACIÓN Y FOTOGRAFÍA
Ubicación geográfica de la unidad de estudio
76
Imagen satelital de la ubicación del Proyecto
Panel Fotográfico
ANEXO N°6: PANTALLAZO DE TURNITIN
77
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ANEXO N° 9: AUTORIZACIÓN DE LA VERSIÓN FINAL DEL
TRABAJO DE INVESTIGACIÓN
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